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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Teppichteil, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung 

Teppichteil zur Schallisolation, insbesondere in Kraftfahr- 
zeugen, das vorzugsweise lose in ein Kraftfahrzeug einge- 
legt wird und einen Schichtaufbau folgender Reihenfolge 
aufweist: Teppich, darunter angeordnete Schwerschicht 
und darunter angeordnete Kombination von Schaumstoff- 
schichten mit verschiedenem Stromungswiderstand. Indem 
die Anordnung der Schaumstoffschichten umgekehrt wird, 
werden Verschiebungen der Resonanzfrequenzen um meh- 
rere Terzen erreicht. So weist ein Aufbau mit einer Schicht- 
fotge Schaumstoff mit relativ hohem Stromungswiderstand. 
Schaumstoff mit relativ niedrigem Stromungswiderstand, 
Schwerschicht mit Teppich gegenuber einem entsprechen- 
den Aufbau mit umgekehrter Reihenfolge der Schaumstoffe 
eine um mehrere Terzen hdhere Resonanzf requenz auf. 
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Teppichteil, -Verfahren zu seiner Herstellung und seine 
Verwendung 



1. Teppichteil zur Schallisolation, insbesondere in 

Kraftfahrzeugen, aus einem Teppich und einer mehrschichtigen 
Kunststof funterschicht, 

dadurch gekennzeichnet f dafi es besteht 



a) einem Teppich, 

b) einer darunter angeordneten oder mit dem Teppich ein 
einheitliches Ganzes bildenden Schwerschicht und 

c) einer darunter angeordneten Kombination von Schaum- 
stoff- oder Vliesschichten mit verschiedenen Str6- 
mungswiderstSnden . 
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aus: 
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1 2 . Teppichteil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Kombination von Schaumstof f schichten 
zwei verschiedene Schaumstof f schichten umfaBt, von denen 
eine einen niedrigen StrOmungswiderstand aufweist und die 

5 andere einen hohen Stromungswider stand aufweist. 



3, Teppichteil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB zur Erzeugung eines tief abgestimmten Masse- 
Feder-Sys terns mit hoher SchalldMrnmung die Reihenfolge der 
10 Schichten wie folgt gewahlt ist: 

a) Teppich, 

b) Schwerschicht, 

c.j) Schaumstof fschicht mit relativ hohem Str5mungs- 
15 wider stand und 

c 2 ) Schaumstof fschicht mit relativ niedrigem StrSmungs- 
wider stand. 



4. Teppichteil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

20 zeichnet, daB zur Erzeugung eines relativ hoch abgestimmten 
Masse-Feder-Systems mit hoher SchalldSmmung die Reihen- 
folge der Schichten wie folgt gew&hlt ist: 



a) Teppich/ 

b) Schwerschicht, 

c,j) Schaumstof fschicht mit 

widerstand und 
c 2 ) Schaumstof fschicht mit 

stand. 

5. Teppichteil nach einem 

durch gekennzeichnet , daB die 
weiche Schwerschicht ist. 



relativ niedrigem StrGmungs- 
relativ hohem StrOmungswider- 

der Anspriiche 1 bis 4, da- 
Schwerschicht eine biege- 



35 6. Teppichteil nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, ins- 

be sondere nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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1 Schwerschicht eine biegesteife Schwerschicht ist. 

7. Teppichteil nach einem der Ansprttche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die schalldSmmende Schwerschicht 

5 eine Mindest-FlSchenmasse von 2,0 kg/m 2 aufweist, wobei 
die Teppich-FlSchenmasse der insgesamt wirkenden schall- 
dSmmenden Schwerschicht zugeschlagen wird. 

8. Teppichteil nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 

10 durch gekennzeichnet, daB die Scheiume mit unterschiedlichem 
Stromungswiderstand SchnittscMume sind, die ggf . ver- 
formt werden. 

9. Teppichteil nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
15 durch gekennzeichnet, daB es ein Formteil ist. 

10. Teppichteil nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB es ein Platinenteil ist. 

20 1 1 • Verf ahren zur Herstellung eines Teppichteils nach 
einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
man ein Halbzeug, das die Schichten a) und b) oder die 
Schichten a), b) und c^ aufweist, 
- in geschlossener Form hinterschSumt oder 
25 - auf einen zweischichtigen oder einschichtigen anrea- 

gierten, noch nicht ausgehSrteten Schaum mit der Schicht 
b) bzw. Cj) nach unten auflegt. 

12. Verf ahren nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, 
30 daB die Schichten c^ und c 2 ) durch kontinuierliche finde- 

rung des Mischungsverhaltnisses beim Hinterschaumen ge- 
bildet werden. 

13. Verf ahren nach Anspruch 11, dadurch qekennzeichnet . 
35 daB man die Schichten in der offenen Form dadurch ausbildet, daB 

man einen zweiten Schaum auf die OberflSche eines anrea- 
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1 gierten Schaums der ersten Schicht aufspritzt. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man das Halbzeug auf einen noch nicht 

5 ausgeharteten zweischichtigen Schaum auflegt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 man den zweischichtigen Schaum dadurch 
herstellt, daB man beim VerschSumen ein physikalisches 

10 Treibmittel verwendet und die untere und obere Formhalfte 
unterschiedlich beheizt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
daB man einen chemisch einheitlichen Schaum verwendet. 

15 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man zur Bildung der Schicht mit hohem 
Stromungswiderstand die untere FormhSlfte auf eine Tempe- 
ratur unterhalb des Kochpunkts des physikalischen Treib- 

20 mittels temperiert und zur Bildung der Schicht mit niedri- 
gem StrSmungswiderstand die obere Formhalfte auf eine 
Temperatur oberhalb des Kochpunkts des verwendeten phy- 
sikalischen Treibmittels erwMrmt. 

25 18. Verfahren nach Anspruch 17 f dadurch gekennzeichnet, 

daB man als physikalisches Treibmittel Methylenchlorid 
verwendet und die untere Formhalfte auf eine Temperatur 
von 20 bis 25 °C temperiert und die obere Formhalfte auf 
eine Temperatur von 45 bis 50°C erhitzt, 

30 

19. Verfahren zur Herstellung eines Teppichteils nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
man es durch Verkleben einzelner oder aller Schichten 
miteinander herstellt. 



35 
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20. Verwendung eines Teppichteils nach einem der An- 
spruche 1 bis 10 als lose und formschltissig in ein Kraft- 
fahrzeug eingelegtes Schall-Isolationsteil. 

21. Verwendung eines Teppichteils nach Anspruch 3 
Oder 4 zur Schallisolation von Kraf tfahrzeug-Fahrgast- 
raumen . 



10 



15 



\ 



20 



25 



30 
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l Teppichteil* Verfahren zu seiner Herstellung und Siei&e 
Verwendung 



10 Die vorliegende Erfindung betrifft Teppichteile zur 
Schallisolation, die lose in Kraftfahrzeuge eingelegt 
werden und den Innenger&uschpegel von Kraf tf ahrzeugen ab- 
senken . 

!5 Niedrige InnengerSuschpegel in Kraf tf ahrzeugen, speziell 
in Personenkraftwagen, sind bei den heutigen Anspriichen 
an den GerSuschkomfort ein wichtiges Verkauf sargument . 
Die Industrie hat daher eine Vielzahl von Materialien 
und Systemen zur Schallisolierung in Personenkraf twagen 

2Q entwickelt, die heute serienm&Big eingebaut werden. 

Aufgrund der Abraessungen der Fahrgastraume und der An- 
regung liber entsprechende Frequenzen aus dem Spektrum des 
Motors werden insbesondere bei 4Zylinder-Fahrzeugen im 

2g Bereich der Zttndfrequenz (zweite Motorordnung) stdrende 
Brummerscheinungen verursacht, die sich in der Fahrgast- 
kabine bei Pegelmessungen in AbhSngigkeit von der Dreh- 
zahl als deutlich hdrbare Resonanzschwingungen darstellen. 
Es ist daher ein generelles Ziel von MaBnahmen zur Schall- 

qq isolation, derartige Resonanzschwingungen zu vermeiden. 
Der Pegelanstieg mit der Drehzahl soli m8glichst gleich- 
mSBig erfolgen. 



35 



Aus der Literatur (Betzhold, Ch. "Der EinfluB der Luft- 
schalldammung auf das Innengerausch von StraBenf ahr*- 
zeugen" , Glasers Annalen, Jahrgang 87, Heft 2, Februar 1963, 
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1 S. 63 bis 66, Georg Siemens Verlagsbuchhandlung, Berlin 
una Bielefeld; Kurz, K. "Zur Deutung einiger typischer 
Frequenzanalysen von FahrzeuginnengerSuschen" , dito, 
Jahrgang 87, Heft 4, April 1963, S. 207 bis 210; Richt- 
5 linie VDI 2574 "Hinweise fur die Bewertung der Innenge- 
rausche von Kraf tf ahrzeugen") ist der Zusammenhang 
zwischen Motordrehzahlen und Resonanzschwingungen des 
Fahrgastraumes bekannt. Ebenso ist es bekannt, daB die 
Resonanzfrequenz von Schallisolationssystemen, die als 

10 Masse-Feder-Sy steme aufgebaut sind, auBerhalb der storen- 
den Motorfrequenzen liegen soil. Bei einer vom Fahrzeug- 
hersteller im Regelf all fest vorgegebenen Einbautiefe der 
Schallisolierung k6nnen Verschiebungen der Resonanzfre- 
quenz, insbesondere bei weitgehend gleichmSBiger Dicke 

15 der Isolierschichten, nur in sehr begrenztem MaBe durch 
Massenerhohungen vorgenommen werden. Eine weitere M5g- 
lichkeit zur "Verschmierung" der Resonanzfrequenz besteht 
darin, die Kunststof f schaumschicht eines Isolationsteils 
unterschiedlich dick auszufiihren und in ihr EinprSgungeh 

20 Oder Erhebungen vorzusehen (vergl. DE-PS 20 64 445) . 

Im Sinne der Komf ortsteigerung und unter Berflcksichtigung 
einer moglichst rationellen Einbauweise am Band werden zu- 
nehmend auch Dekorausstattungen wie z.B. Teppichteile als 

25 Bestandteil einer Schallisolierung verwendet. Diese M6g- 
lichkeit wird in einer Reihe von Patenten bzw. Patentan- 
meldungen beschrieben. Dabei ist die Verwendung von 
Teppichen mit schall- und warmedSmmenden Unterschichten, 
auch in Verbindung mit einer zusatzlichen weichelastischen 

30 Feder, wie z.B. Schaumstoff , an sich bekannt. Angaben 
dazu finden sich in der DE-OS 30 43 674 "Extrudierbare 
Masse fttr die Herstellung einer thermoplastischen, schall- 
und warmedammenden Unterschicht fiir Teppiche sowie Teppiche 
mit einer solchen extrudierbaren Unterschicht und Verfahren 

35 zu deren Herstellung". Weitere ahnliche LSsungen finden 
sich in der DE-OS 31 08 567 "Schallisolierender Teppich 
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1 sowie Verfahren zu seiner Herstellung" und in der DE-OS 

28 09 347 "Verfahren zur Herstellung eines geformten schall- 
isolierenden Boden- oder Wandbelages und das dabei erhal- 
tene Produkt" . 

5 

In den genannten drei Druckschriften werden dabei ledig- 
lich Angaben tiber die raumlichen Anordnungen derartiger 
Systeme gemacht bzw. spezielle Herstellungsverf ahren be- 
schrieben. Das Problem einer Verschiebung von Resonanz- 
10 frequenzen bei gleichbleibenden Einbautiefen wird weder 
behandelt noch werden Losungen ftir dieses Problem ange- 
deutet . 

In der DE-OS 25 38 607 "Schallisoliermaterial" wird ein 

15 dreischichtiger Aufbau beschrieben, bestehend aus Teppich/ 
Thermoplast/Schaura, wobei angegeben wird/ daB die Schichten 
Thermoplast und Schaum auch vertauscht werden kSnnen, es 
fehlen jedoch wiederum alle Angaben zur Verschiebung von 
Resonanzfrequenzen zur Beseitigung von Brummger auschen • 

20 Das gleiche gilt auch ftir die DE-OS 31 04 835 "Hinter- 

schaumte textile FlSchenverkleidung und Verfahren zu ihrer 
Herstellung", die zwar eine Unterschicht beschreibt, die 
auch eine Kombination verschiedener SchSume sein kann. 
Das spezielle Problem der Verlagerung der Resonanzfrequenz 

25 aus dem Bereich der MotorengerSusche wird jedoch nicht 
angesprochen. Ferner ist noch die DE-OS 20 06 741 zu 
erwahnen, die inhaltlich weitgehend die DE-OS 25 38 607 
vorwegnimmt, und die den Titel hat "Mehrschichtiges schall- 
dammendes Bauteil ftir eine aus BlechpreBteilen zusaramenge- 

30 setzte Karosserie" . Diese Verdf fentlichung stammt aus 

dem spezifischen Bereich der Kraf tfahrzeugindustrie, ent- 
hMlt jedoch keinerlei Hinwels auf eine LSsung des Problems 
der Verschiebung von stSrenden Resonanzfrequenzen. 

g 5 In alien soeben genannten Druckschriften wird die akustische 
Wirkung der verschiedenen Anordnungen pauschal als Schall- 
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1 isolierung bezeichnet. Der Fachmann findet in ihnen keine 
Angaben uber Moglichkeiten zur Optimierung hinsichtlich 
Lage bzw. Verschiebung der Resonanzfrequenzen mit dem 
Ziel, stSrende Resonanzschwingungen zu vermeiden. 

5 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, bei 
vorgebenen Einbautiefen, unabhangig davon, ob diese eine 
gleichmSBige Oder Uber die FlSche verteilte ungleichmSssi- 
ge Dicke aufweisen, ein solches Schallisolat ions system in 

10 Form eines Dekor- oder Teppichteils anzugeben, dessen 
inner e Struktur in einfacher Weise an die speziellen 
akustischen Bedingungen des jeweiligen Fahrzeugs ange- 
paBt werden kann, so daB die Resonanzfrequenz eines solchen 
Isolationsteils aufierhalb der st&renden Motorfrequenz 

15 liegt, 

Diese Aufgabe wird durch Teppichteile, Verfahren zu ihrer 
Herstellung und ihrer Verwendung gelost, wie sie in den 
Patentanspruchen beschrieben sind und sich fiir den Fach- 
20 mann aus der nachfolgenden Beschreibung ergeben. 

Erf indungsgemaB wird somit ein Schallisolationsteil in 
Form eines Teppichteils geschaffen, das als Masse-Feder- 
System wirkt und bei dem durch schichtweise finderungen 

25 der Strdmungswiderstande in der visko- bzw. weichelastischen 
Schicht, die als Feder eines solchen Systems dient f die 
notwendigen Verschiebungen der Resonanzfrequenz des Masse- 
Feder-Systems erreicht werden. Die erf indungsgemaBen 
Teppichteile werden lose und formschlttssig auf ein Fahr- 

30 zeugblech aufgelegt, das als Bestandteil des Doppelwand- 
bzw. Masse-Feder-Sy stems wirkt. An dem Fahr zeugblech liegt 
eine mindestens zweischichtige weich- bzw. viskoelastische 
Schicht an, die von Schaumen mit unterschiedlichem Stro- 
mungswiderstand gebildet wird. Auf diese Doppelschicht 

35 folgt als Gegenmasse des Doppelwand systems eine mOglichst 
biegeweiche Schwer schicht , die auf ihrer Vorderseite, zum 
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1 Fahrgastraum zeigend, den Teppich als Dekor und SLuBeren 
AbschluB tragt. 

Die Schaumstof f schichten in der weichelastischen Schicht 
5 kSnnen dabei je nach Lage der Resonanzf requenzen des Fahr- 
gastinnenraums so angeordnet sein, daB auf das Fahrzeug- 
blech eine Schicht mit niedrigem Stromungswiderstand ent- 
sprechend einer relativ geringen Luf tschallabsorption beim 
Durchgang des Schalles anliegt, auf die eine relativ dtinne 
10 Schicht aus einem Schaumstof f mit hohem StrQmungs wider stand 
folgt, der auch bei geringer Schichtdicke eine wirksame 
Schallabsorption ermSglicht. 

Eine solche Anordnung bildet ein tief abgestimmtes Masse- 
15 Feder-System, das fttr solche Kraf tfahrzeuge bevorzugt ist, 
der en Resonanzf requenzen in anderen Bereichen liegen. 

Liegen die Resonanzf requenzen in einer GrSBenordnung/ die 
zum Beispiel den Resonanzf requenzen des eben beschriebenen 
20 Systems entsprechen, ist es wiinschenswert, die Resonanzfre- 
quenz zu hdheren Frequenzen hin zu verschieben, ohne daB 
Einbautiefe und Massen- (Gewichts-) Relationen verSndert 
werden miissen. Es ist ein besonders wichtiger Vorteil 
der vorliegenden Erfindung, dafl das erf indungsgemSB in 
25 einfacher Weise dadurch mSglich ist, daB man die eben 

genannten Schaumstof f schichten umschichtet. Es kommt dann 
die Schaumstof f schicht mit hohem StrSmungs wider stand auf 
das Blech zu liegen, und die Schaumstof f schicht mit niedri- 
gerem Strdmungswiderstand schlieBt sich an und wird von 
der abschlieBenden biegeweichen oder biegesteifen Schwer- 
schicht mit dem Teppich gefolgt. Durch die Umschichtung 
der beiden Schaumstof f schichten wird iiberraschenderweise 
eine Verschiebung der Resonanzf requenz tiber mehrere Terzen 
erreicht. 



30 



35 
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1 Diese Moglichkeit der Verschiebungen der 

Resonanzfrequenzen durch Ausnutzung der akustischen Wir- 
kungen unterschiedlicher StrSmungswiderstande in gekoppel- 
ten Schaumstoffschichten, insbesondere in Kombination mit 

5 Teppich/Schwerschicht war bisher unbekannt. 

Die chemische Natur der verwendeten SchSume ist an sich 
fiir die vorliegende Erfindung ohne Bedeutung. Es konnen 
alle Schaumstoffmaterialien verwendet werden, die eine 
10 praktische Herstellung der Teile erm6glichen und fiir der- 
artige Zwecke verwendet werden. Wegen ihrer guten Verar- • 
beitbarkeit und grofien Variationsbreite sind dabei je- 
doch Polyurethan-Schaumstoffe besonders geeignet. 

15 Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die 
Figuren noch weiter erlautert. 
Es zeigen: 

Pig. 1 ein Teppichteil, das ein tiefabgestimmtes Mas- 
20 se-Feder-System darstellt, bei dem die Schaum- 

stoffschicht mit niedrigem Stromungswiderstand 
als unter ste Schicht des Teppichteil s am Fahr- 
zeugblech anliegt; 

25 Fig. 2 zeigt den Verlauf der Schalldammung als Funk- 

tion der Frequenz fiir ein System gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 zeigt den Verlauf der Schalldammung als Funk- 
tion der Frequenz bei einem System, bei dem 
30 gegeniiber dem in Fig. 1 dargestellten System 

die beiden Schaumstoffschichten umgeschichtet 
wurden . 

Bezugnehmend auf Fig. 1 besteht ein erf indungsgemaBes 
35 Teppichteil in einer moglichen Ausfiihrungsform aus folgen- 
den Schichten (vom Fahrgastraum her gesehen) : Einer 
Teppichschicht 1, einer, vorzugsweise biegeweichen, 
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1 Schwerschicht 2, einer dunneren Schaumstof f schicht mit 
hohem StrSmungswiderstand 3 und einer dickeren Schaum- 
stoff schicht rait niedrigem StrSmungswiderstand 4. Ein 
solches Teppichteil ist auf das Blech eines Pahrzeugs 
5 lose aufgelegt, das in der Figur mit 5 bezeichnet ist, 
Der Teppich 1 dient als Dekor und bildet den &uBeren 
AbschluB zum Fahrgastraum. Ein solches Teppichteil bildet 
in Verbindung mit dem Fahrzeugblech ein schallisolieren- 
des Doppelwandsystem. Als Dicke bzw. Abstand der beiden 

10 Wandschalen wird ublicherweise die Federdicke eingesetzt, 
die in diesem Fall aus den zwei Schaumstof fschich ten 3 
und 4 mit unterschiedlichem StrSmungswider stand besteht. 
Da die erf indungsgem&Ben Teppichteile vorzugsweise lose 
in das Fahrzeug eingelegt werden, wird zur Schallisolierung 

15 zunSchst die Reibungsdampfung zwischen dem Schaum und dem 
Fahrzeugblech genutzt. Hierdurch erfolgt bereits ein 
Energieentzug von der als Luftschall iibertragenen Schall- 
energie. Weitere Relativbewegungen ergeben sich an der 
Grenz schicht zwischen dem Schaum mit dem niedrigen und 

20 <*em Schaum mit dem hohen StrSmungswider stand. Die Grenz- 
schicht zwischen dem Schaum mit hohem Stromungswiderstand 
und der biegeweichen Schwerschicht bleibt quasi in Ruhe, 
da die biegeweiche Schwerschicht kaum nennenswerte Biege- 
schwingungen ausfuhrt. In wirksamer Weise macht sich dann 

25 der Energieentzug durchLuf tschallabsorption im Schaum mit 
niedrigem und im Schaum mit hohem StrSmungswiderstand 
auch in der Luf tschalldSmmung bemerkbar. Letztlich ent- 
steht durch die beschriebene Kombination unter Aus- 
nutzung der verschiedenen Energie entziehenden Effekte 

30 ein tief abgestimmtes Masse-Feder-System mit hoher Schall- 
d&nmung. Die Resonanzf requenz eines solches Aufbaus kann 
in bekannter Weise (vergl. z.B. Cremer, L. "Vorlesungen 
iiber technische Akustik", Springer-Verlag, Berlin-Heidel- 
berg-New York, 1971) ermittelt werden. Der Verlauf der 

35 Schalldammung als Funktion der Frequenz ist in Fig. 2 
dargestellt. 
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1 Soil fur eine bestimmte Auf gabenstellung die Resonanzfre- 
quenz zu hoheren Frequenzen hin verschoben werden, ohne 
daB dabei Einbautiefe und Massen- (Gewichts-) Relationen ver- 
andert werden, kann das in einfacher Weise dadurch ge- 
5 schehen, daB die Schaumstof f schicht mit hohem StrSmungs- 
wider stand so angeordnet wird, daB sie auf das Blech zu 
liegen kommt. Daran schlieBt sich der Schaumstof f mit 
niedrigem Stromungswiderstand an, worauf die Schwerschicht 
mit dem Teppich folgt. Fig. 3 zeigt, daB dadurch Ober- 
10 raschenderweise eine Verschiebung der Resonanzfrequenz 
tiber mehrere Terzen erreicht werden kann. 

Die Schwerschicht kann in jedem Falle biegeweich ausge- 
ftihrt sein. Aus Griinden einer gewiinschten Trittfestigkeit 

15 kann es jedoch insbesondere bei dem zuletzt beschriebenen 
Isolationssystem erf order lich werden, daB die Schwer- 
schicht biegesteifer eingestellt werden muB. Hierdurch 
andert sich die Lage der einmal eingestellten Resonanz- 
frequenz nicht, sondern es wird lediglich der Daramverlauf 

20 als Funktion der Frequenz im Sinne einer Verminderung 
der Dammwirkung beeinfluBt. Diese wird somit durch die 
Steifigkeit bzw. Biegeweichheit der wirksamen Schwer- 
schicht beeinfluBt. Dies hangt mit dem veranderten Ab- 
strahlverhalten der biegesteiferen gegentiber der biege- 

25 weicheren Schwerschicht zusammen. 

Die Wirksamkeit der schalldammenden Schicht unmittelbar 
hinter dem Teppich hangt lediglich von der Flachenmasse 
und der Biegeweichheit ab. Es ist aus der DE-OS 20 06 741 

30 bekannt, daB die Flachenmasse grSBer als 4,0 kg/m 2 sein 
soil, wahrend sie gemSB DE-OS 28 09 347 in der GrSBen- 
ordnung von 2,0 kg/m 2 liegen soil. Erf indungsgemSB weist 
die schalldSmmende Schwerschicht eine Mindest-FlSchen- 
masse von 2,0 kg/m 2 auf. Zur wirksamen Flachenmasse wird 

3 5 die Teppichmasse addiert. 



3430775 

-14- 

1 Ein bevorzugtes Material fiir di Schichten mit niedrigem 
bzw. hohem StrSmungswiderstand sind Schaumstof fe, vor- 
zugsweise geschnittene Schaumstof fe. Es ist bei einer 
Abwandlung jedoch auch mSglich, die geschichteten SchSume 

5 durch Vliesjeoder Shnliche textilen Materialien mit 

gleichen akustischen Eigenschaf ten zu ersetzen. Auch der 
Teppich kann durch beliebige Textil- Oder Kunststoff- 
Fasergewirke ersetzt werden. Bei entsprechender Bemessung 
dieser anderen Materialien im Hinblick auf die wirksame 
10 FlSchenmasse, kann dann die sonst erforderliche Schwer- 
schicht entf alien, wenn sie durch die gezielt bemessene 
FlSchenmasse bei adSquater Biegeweichheit der anderen Mate- 
rialien von der akustischen Wirkung her ersetzt wird. 

15 Die vorliegende Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB 
Schichten und Umschichtungen von Materialien mit unter- 
schiedlichem (niedrigem und hohem) StrSmungswiderstand 
Resonanzf requenz-Verschiebungen in einem solchen AusmaB 
ermSglichen, daB zahlreiche Isolationsprobleme auf neu- 

20 artige Weise bei gleichbleibenden Einbautiefen gelSst 
werden konnen. 

Die Absolutwerte der physikalischen Parameter der ein- 
zelnen Schichten kSnnen dabei in weiten Bereichen va- 
25 riieren, wobei dem Fachmann eine Anpassung an die je- 
weilige Problemstellung mSglich ist. Wie bereits ausge- 
fiihrt, kSnnen die einzelnen Schichten auch chemisch be- 
liebig aufgebaut sein, solange die erf indungsgemaBen Prin- 
zipien verwirklicht werden, 

30 

Bei Schaumstoff en sind dabei als Schaume mit hohem 
Stroiiiungswider stand z.B. SchSume mit kleinen Poren und 
relativ hoher Dichte geeignet. SchSume mit niedrigem 
Stromungswider Stand weisen eine groBvolumigere Struktur 
35 auf und sind leichter. 
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1 Als Schaume mit hohem StrSmungswiderstand sind auch ge- 

schlossenporige Schaume geeignet, wahrend als Schaume mit 

niedrigem StrSmungswiderstand solche geeignet sind, die 

offenporig sind. In diesem Fall kSnnen die Schaume 

5 gleiche Dichte aufweisen, vorzugsweise eine Dichte von 

3 

25 bis 25o kg/m , insbesondere von 25 bis 7o kg/m . 

Wesentlich ist vielmehr, dafi erfindungsgemSB unterschied- 
liche StrSmungswiderstande vor liegen. 

10 

Ftir ubliche Anwendungen liegen z.B. die Strftmungswider- 
stande der Schichten mit hohem Stromungswiderstand bei 
mindestens 6 x 1o 6 Nsnf 4 , vorzugsweise bei 6,9 x 1o 6 Nsnf 4 . 
Andererseits liegen die StrSmungswiderstande der Schichten 

16 mit niedrigem Stromungswiderstand in einem Bereich von 

5 bis 2oo x 1o 3 Nsm 4 , vorzugsweise zwischen 5 und 3o Nsnf 4 
und insbesondere bei 5,3 x 1o 3 Nsm"" 4 . D.h., daB grSfien- 
ordnungsmaMg der h5here Str5mungswi der stand etwa hundert 
bis tausendmal so groB sein soli wie der niedrigere 

20 Stromungswiderstand . 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Teppichteile kann 
in verschiedener Weise erfolgen. Zum einen ist es selbst- 
verstandlich mSglich, die einzelnen Schichten der er- 
25 findungsgemafien Teppichteile durch Verkleben zu verbinden. 
Selbstverstandlich k5nnen auch nur einzelne Schichten 
des Schichtaufbaus miteinander verklebt werden, wahrend 
die anderen z.B. auf eine der nachfolgend beschriebenen 
Weisen miteinander verbunden sind. 

30 

AuBer Verkleben konnen die erfindungsgemaBen Teppichteile 
jedoch auch durch Hinterschaumen oder nach anderen Ver- 
fahren der Schaumstof fherstellung erzeugt werden. 

Diese Verfahren sind in den Patentanspriichen in allge- 
meiner Form beschrieben, wobei darauf hinzuweisen ist, 
daB die einzelnen Verfahren untereinander in nahezu be- 
liebiger Form kombiniert ' werden kSnnen. 
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Beim Herstellen der erf indungsgemSBen Teppichteile 
durch HinterschSumen in geschlossenen Formen tibernirant die 
schalldainmende biegeweiche Schwerschicht unterhalb des 
Teppichs die Funktion einer Sperre, die das Hindurchtreten 

5 

von Schaum durch den Teppich verhindert. Die Schaumstof f- 
schichten konnen daher in bekannter Weise durch Sch&umen 
in geschlossenen Formen unter Verwendung von Integral- 
schaomimaterial hergestellt werden, oder sie kSnnen auch 
in einzelnen Arbeitsgangen durch schrittweises Hinter- 
schaumen und/oder Verkleben vorgefertigter , verformter 
Teile hergestellt werden. Es hat sich als vorteilhaft er- 
wiesen, beispielsweise Halbzeuge zu verwenden, die aus 
dem Teppich der darauf folgenden Schwerschicht sowie ggf . 

15 



20 



25 



30 



35 
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1 auBerdem einer Schaumstof f schicht mit hohem Stromungs- 
widerstand bestehen. Ein solches Halbzeug wird dann in 
bekannter Weise in eine Form eingegeben und mit leichterem 
Schaum mit niedrigerem StrSmungswider stand hinterschaumt. 

5 Es ist auch eine Umkehrung denkbar, die darin besteht, daB 
das Halbzeug an Stelle des Schaums mit hohem Strdmungs- 
widerstand als dritte Schicht einen Schaum mit niedrigem 
Stromungswiderstand aufweist und mit einer Schaumsorte 
hinterschaumt wird, die zu einem Schaum mit hohem Str6- 
10 mungswider stand fuhrt. 

Das Ausschaumen kann auch so durchgefiihrt werden, daB man 
in eine Halfte einer offenen Form ein Halbzeug , bestehend 
aus Teppich und darauf f olgender Schwerschicht sowie ggf , 

15 einer der Schaumstof f schichten einlegt. In die andere 

HMlfte wird Schaum tiber die gesamte Oberflache der Form- 
hSlfte eingespritzt, so daB diese ganzflMchig beschichtet 
ist* Vor2ugsweise wird fttr diesen Verfahrensabschnitt ein 
langsam schaumender Schwerschaum verwendet. Nachdem eine 

20 gewisse Anreaktion abgewartet worden ist, wird sofort 

anschlieBend auf diesen Schwerschaum ein Leichtschaumge- 
misch mit Hilfe einer separaten Maschine gegossen. Auch 
hierbei wird wiederdas Anreagieren abgewartet, und an- 
schlieBend wird die Form geschlossen, so daB im end- 

25 gtiltigen Reaktionsprozess Teppich, Schwerschicht und 
Schaume mit verschieden hohem Stromungswiderstand mit- 
einander verbunden werden. 

Eine we iter e Verf ahrensvariante besteht darin, daB obere 
30 und untere Formhalften unterschiedlich temperiert werden, 
und daB man an Stelle des bei Polyurethan-Schaumen Ob- 
lichen chemischen Treibmittels wie z.B. Wasser, ein phy- 
sikalisches Treibmittel mit niedrigerem Kochpunkt wie 
z.B. Methylenchlorid (Kochpunkt 40 bis 42°C) verwendet, 
35 Die untere Formhalfte wird nunmehr auf eine Temperatur 
unterhalb des Kochpunkts, im angegebenen Falle auf etwa 
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1 20 bis 25°C gebracht, und die obere Formhalfte auf 45 

bis 50 °C, d.h. auf eine Temper atur oberhalb des Kochpunkts. 
In der unteren Formhalfte wird der Kochpunkt nicht er- 
reicht, so daB das Methylenchlorid in fltissiger Phase 

5 bleibt und durch den entweichenden Darapf mit geringem 
Dampfdruck nur kleine Poren erzeugt werden, die zu einem 
Schaum mit relativ hohem StrSmungswider stand fiihren. Da- 
gegen wird in der oberen Formhalfte der Kochpunkt durch 
die Beheizung der FormhMlfte tiberschritten, so daB das 
!0 Methylenchlorid in die Dampf phase tibergeht. Hierdurch wer- 
den groBvolumige Poren erzeugt, die insgesamt zu einer 
Schaumstruktur mit niedrigem StrSmungswiderstand fiihren. 
Beim SchlieBen der FormMlften werden die beiden SchSume 
miteinander verbunden. 

15 

Die erfindungsgemSBen Teppichteile kSnnen als Formteile 
ausgefiihrt werden, wobei jedoch mit Hilfe der angegebenen 
Verfahren auch eine Ausgestaltung als Platinenteile raog- 
lich ist. 

20 

Die Fortschrittlichkeit des Aufbaus der erf indungsgemSBen 
Teppichteile besteht darin, daB trotz zwingend vom Fahr- 
zeughersteller vorgegebener Grenzen der Einbautiefe und 
Massenlimitierung far eine Schallisolierung durch ge- 
25 schichtete SchSume mit unterschiedlichem StrSmungswider- 
stand eine Resonanzfrequenz eingestellt werden kann, die 
sonst bei der Verwendung von SchMumen mit tiber die gesamte 
Federtiefe gesehen gleichen physikalisch-akustischen 
Eigenschaften nicht einstellbar ware. 

30 

Durch den erf indungsgemSBen Aufbau wird eine wirtschaft- 
liche, serienmafiig anwendbare L5sung geboten, die die 
Forderung nach einer Schallisolation mit relativ geringer 
Einbautiefe und FlSchenmasse bei variabel einstellbaren 
or Resonanzfrequenzen erftillt. 
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Abstract of correspondent: GB2163388 
Noise insulation material, in particular for fitting loosely into a 
motor vehicle, comprises a relatively massive portion 
including a carpet (1) and optionally a dense layer (2) 
arranged beneath it and a resilient portion arranged beneath 
the relatively massive portion. The resilient portion includes 
layers (3) and (4), for example layers of foamed material, 
having different airflow resistances. 
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